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 .יםראשית הצירנמצא ב Dוד  קד וכך שהק , הממוקמת במערכת הצירים, 'ABCDA'B'C'Dא. נתונה תיבה 

D -ו A Cהקודקודים    של שלושת הצירים.   םייהחיובנמצאים על החלקים  '

 

ADהם , שצלעותיו   ABCDהוא מלבן   בסיס התיבה . 80הוא תיבה ה( נפח 1) = DC  -ו 2 = 5,   

2ולכן שטח בסיס התיבה הוא  5 10 = .  

80בה התיבה הוא וג ,בהתאם :10 8= . 

Dהקודקוד   ,  z  -ק החיובי של ציר הנמצא על החל '

DDכאשר   ' ,D'(0 שית, ולכן ברא Dוהקודקוד   =8 0, 8)  . 

,D'(0ה:  ובתש  0, 8) .  

(2) AD = ,A(2 שית, ולכן ברא Dוהקודקוד   x  -ק החיובי של ציר הנמצא על החל Aוהקודקוד  2 0, 0) .   

DC = ,C(0  שית, ולכן ברא Dוהקודקוד  y  -ק החיובי של ציר הנמצא על החל  Cוהקודקוד  5 5, 0) .   

,B(2   הם  B  שיעורי קודקוד הבסיס ,ובהתאם 5, 0) . 

CC ' DD ' 8= CC, כאשר = 0zמאונך למישור   ' C , ולכן  = '(0, 5, 8)  . 

,A(2תשובה:  0, 0), B(2, 5, 0)   ,C(0, 5, 0) ,C '(0, 5, 8).  

ב.  
3 3 3

CE CC ' CE CC ' 8 6 E(0, 5, 6)
4 4 4

= → = =  = →   . 

DDע  וצק מצע המאהיא  Fהנקודה      , לכן '
D D '

F

0 8
4 F(0, 0, 4)

2 2

z z
z

+ +
= = →  . 

BBגש אלכסוני הפאה המלבנית היא מפ Kקודה  הנ 'C 'Cזהת  , החוצים זה א,   

ולכן 
B C ' B C ' B C ' 2 0 5 5 0 8

K( , , ) K( , , ) K(1, 5, 4)
2 2 2 2 2 2

x x y y z z+ + + + + +
→ → 

 

,E(0תשובה:   5, 6)  ,F(0, 0, 4)   ,K(1, 5, 4).  
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     .  FEKנחשב את גודל הזווית  ( 1). ג

,E(0מצאנו כי :  5, 6)  ,F(0, 0, 4)   ,K(1, 5, 4). 

 

 פתרון בעזרת ווקטורים                  

תכנון:  
EF EK

cos FEK
EF EK

=



   

2 2 2

2 2 2

EF F E (0, 5, 2)

EF 0 ( 5) ( 2)

EF 29

EK K E (1, 0, 2)

EK 1 0 ( 2)

EK 5

EF EK (0, 5, 2) (1, 0, 2)

EF EK 0 1 ( 5) 0 ( 2) ( 2)

EF EK 4

EF EK
cos FEK

EF

x

x

= − = = − −

= + − + −

=

= − = = −

= + + −

=

= − − −

= + − + − −

=

=

 

   





 EK

4
cos FEK

29 5

FEK 70.599 70.6

=

=   


 

 

 

 

 

 

 

 

 

FEK  תשובה: 70.599 70.6=    . 

 

 . FEKM  ( נחשב את שטח המקבילית2)

FEKM

FEKM

EF EK sin FEK

11.358 11.36

S

S

=

= 

 
     

11.358הוא   FEKMשטח המקבילית    תשובה: 11.36 . 
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 .  Mת שיעורי הנקודה  א( נמצא 1) ד. 

FEKM ומקבילות. , ולכן צלעות נגדיות שוותמקבילית 

KM EF

EF (0, 5, 2)

M K (0, 5, 2)

M (1, 5, 4) (0, 5, 2) M(1, 0, 2)

=

= − −

= + − −

= + − − →

     

,M(1תשובה:   0, 2)  

 

  נמצאות על אותו ישר. A  -ו F   ,Mנסביר מדוע הנקודות  ( 2)

,A(2מצאנו כי:   0, 0) ,M(1, 0, 2) ,F(0, 0, 4). 

 .AFהיא אמצע הקטע  Mה  דוק"קל" לראות שהנ

  אבל, נוכיח בדרך הסדורה.

AM M A ( 1, 0, 2)
AF 2AM

AF F A ( 2, 0, 4)

x

x

= − = = − 
=

= − = = − 

 

 דה,נקו ומכיוון שיוצאים מאותה, קולינארייםלכן שני הווקטורים האלו  

 נמצאות על אותו ישר.  A -ו F  ,Mהנקודות  הרי ש

 .נמצאות על אותו ישר A  -ו F   ,Mתשובה: הוכחנו שהנקודות 

 

    ,נמצאות על אותו ישר A -ו F   ,M  כיוון שהנקודות( 3)

 ,  Kקוד  ד מהקו( בציור hתף ) אז יש גובה משו 

 , של המקבילית MFולצלע  של המשולש  AMלצלע 

 (. 2סעיף )-השוות זו לזו על פי תת 

 את היחס המבוקש:  נמצא

FEKM

AMK

EF 1
2

AM 0.5 0.5

S h

S h


= = =

 
  

 .  AMKשטח המשולש מ 2פי   גדול FEKMשטח המקבילית   תשובה:
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  ,(xהמשתנה ) בקורס שנתי יטה רצתה לבדוק אם היעדרות משיעוריםסמרצה באוניבר .א

 (. yשורה ליניארית לציון במבחן הסופי )המשתנה ק

10xשיעורים היה  ה מן: ממוצע ההיעדרויות  נתון 70yע היה  , הציון הממוצ = =.  

) מתאם היה שליליהבנוסף, מקדם  0)r  . 

  .x -מ  yמצאה את משוואת ישר הרגרסיה לניבוי  המרצה 

 על פי הנוסחה  ה נתוןיס רגישר הרשיפוע 
y

x

s
m r

s
=   . 

 , לא מוגדר.צע מכפלות ציוני התקןשהוא ממואז מקדם המתאם ,  ילא יכולות להיות אפס, כיות התקן טס

0mהמתאם, ולכן  סימני מקדם לכן סטיות התקן חיוביות, ומכאן שסימני שיפוע ישר הרגרסיה שווים ל   . 

,10), שהיא  עיםצמוהמ תה עובר בנקודישר הרגרסי 70)  . 

0mלסיכום    10)והישר עובר בנקודה, 2לכן המשוואה המתאימה היא  , ו(70 90 .4y x= − +  . 

2תשובה: המשוואה   90 .4y x= −   המרצה. היא המשוואה שמצאה +

 דרות מן השיעורים ובעבור הציונים במבחן הסופי.עעבור ההיחישבה את סטיות התקן, ב צההמר .ב

4xsהן:  טיות התקן שהתקבלוס 10ys -ו = = .  

) אםנחשב את מקדם המת )r  2ר הרגרסיה  על פי יש ,  כאשר 90y x= − 2m -מתקבל ש  + = − .   

10
2

4

2 2.5 / : 2.5

0.8

y

x

s
m r

s

r

r

r

= 

− = 

− =

= −

     

0.8rמקדם המתאם הוא תשובה:  = −.  

 

 

 

 

80yבורו ציון ר רגרסיה מנבא ע, שיש ) xיעדרויות ) למצוא את מספר ההכדי  .ג = , 

80yנציב   2  במשוואת ישר הרגרסיה  = 90y x= − + . 

80 2 90 / 90

10 2 / : ( 2)

5

x

x

x

= − + −

− = − −

=

  

  .5, הוא  80  ןתשובה: מספר ההיעדרויות, שישר הרגרסיה מנבא בעבורו ציו
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  ע לתלמידיו.קה בנוגוך את אותה בדיערל דוד, מרצה אחר, רצה .ד

 ,x -מ yמשוואת ישר הרגרסיה לניבוי ת הוא מצא א 

   . 65הציון  מנבא תמיד את הישר  –בעבור כל מספר של היעדרויות  וגילה כי

65yהיא   ,א דודמצ ש  ,מסקנה: משוואת ישר הרגרסיה = . 

65yהיא   ,שמצא דוד ,משוואת ישר הרגרסיה( כיוון ש 1) 0m  -, הרי ש = = . 

 .  0ע ישר הרגרסיה הוא  יפותשובה: ש 

 . ן הממוצעושזה הצי, הרי 65ון  שהישר מנבא תמיד את הצי ון  ( כיו2)

 כל ישר רגרסיה חייב לעבור דרך נקודת הממוצעים ולכן אם הוא ישר אופקי,  

  .y עליו הוא גם הממוצע של yהערך הקבוע של 

 .65 מוצע הואהציון המתשובה:  

 

  .היעדרויות, כי לא נמצא כל קשר בין שני המשתניםממוצע הלחשב את אין כל דרך  .ה

 . 0הוא  םמקדם המתא, למעשה

 .הממוצע שלוולכן גם לא ניתן למצוא את  ,xם על המשתנה  ין כל דרך להגיע לנתוניא

 ניתן למצוא את הממוצע של היעדרויות התלמידים של דוד.  על פי הנתונים שבשאלה, לאה:  תשוב

 

 והעשרה הרחבה: 2סעיף ד

 

 כאשר: רק ,  0 של קו רגרסיה יהיה שיפוע

 ,  y  שום משמעות בניבוי x  ובמצב כזה, אין למנבא 0  אם יהיהמקדם המת •

 , x של ן הערך היחיד שכדאי לנבא במצב כזה עבור כל ערךולכ

 שהוא הניבוי הסטטיסטי הכי בטוח בהיעדר מידע נוסף. yהוא פשוט הממוצע של  

 , במדגם זהות  y כל המדידות של •

 ולכן ברור שזהו הערך היחיד שכדאי לנבא.  0ולכן סטיית התקן שלו היא 

 

  0 שימו לב שתיאורטית, שיפוע ישר הרגרסיה יכול לצאת •

 .שבדגם זהים y -כל ערכי ה  כאשר ,0היא  yגם כשסטיית התקן של  

 מופיעה במכנהמוגדר, כי סטיית התקן  מובן שבמקרה זה מקדם המתאם אינו

( )1 1

1
( )( ) ... ( )( )N N

x y

r x x y y x x y y
N S S

= − − + + − −
 

 . 

 למקרה זה בניבוי על פי רגרסיה,  ואומנם לא מתייחסים 

 .  xעל פי  yבוי וממילא אין משמעות לני

 

 



 לין יר  עפ י"עתב  נכ

 

 

3 
 35472ון לאשב  מועד קיץ  23יוני פג  רות בג

 

הדעיכה:  ו נוסחת הגדילה
0A At

tq=   , 0כאשרA - ,הכמות ההתחלתית 

q  הגדילה/דעיכה, הוא גורם At  הכמות לאחר זמן t. 

 

 עה. סף לגופים מסחריים בריבית קבוכ והאחד הבנקים מלוא. 

 .לשנה 1.45%הנהלת הבנק קבעה ריבית של 

גדילה הוא בהתאם גורם ה
100 1.45 101.45

1.0145 1.0145
100 100

q q
+

= = = → =   . 

0Aלשנתיים, לכן:  1,000,000חברת "הייטק" לוותה  (1) 2t -ו =1,000,000 = .   

2שקלים 1,029,210.25

2A 1,000,000 1.0145=  =.  

  שקלים. 1,029,210.25  נתיים, הואנק בתום ש ברה להחזיר לבחתשובה: גובה הסכום, שהיה על ה

 

0A, לכן: חודשים, רבע שנה 3  -ל 1,000,000" לוותה  התעשייה ( חברת "2) 0.25t -ו =1,000,000 = .  

0.25םשקלי 1,003,605.45

0.25A 1,000,000 1.0145=  =  

  שקלים. 1,003,605.45 , הואחודשיםה 3להחזיר לבנק בתום  עליהתשובה: גובה הסכום, שהיה 

 

 שקלים,  2,000,000" לוותה הבנייה( חברת "3)

 , שקלים  2,103,353.05תום תקופת ההלוואה והחזירה לבנק ב

A: לכן 2,103,353.05t 0A -ו = 2,000,000= .  

2,103,353.05 2,000,000 1.0145 / : 2,000,000

1.05168 1.0145

n1.05168 n1.0145

n1.05168 n1.0145

n1.05168

n1.0145

3.5

t

t

t

t

t

t

= 

=

=

= 

=



 

   שנים. 3.5ואה היה  לומשך תקופת הה  תשובה:
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 התחלפה, ואז הציעה הבנק ללקוחותיו המסחריים הנהלת הבנק  

 : נתיים חדשים לש   מסלולי הלוואה   שני 

 ה. ייריבית לשנה השנ 2.2%  -ריבית לשנה הראשונה, ו 1%בריבית משתנה  ול מסל – 1מסלול  

 בריבית שנתית קבועה לשנתיים.מסלול  – 2  מסלול

 

 . חברה לווה סכום מסויםב. 

 סוים. ם הכסף המאת סכו x -נסמן ב

  הגדילה הוא ם, גור 1%ית של  לאחר שנה, בריב
100 1

1.01
100

q
+

= =   , 

1.01וואה עומדת על וההל 1.01x x = . 

 הגדילה הוא  ם, גור 2.2%, בריבית של נוספת לאחר שנה
100 2.2

1.022
100

q
+

= =   , 

1.022וואה עומדת על הלוה 1.01 1.03222x x = . 

 

 ם השנתיים יקבל הבנק מן החברה,ו, כדי שבת2סלול נבדוק מהי הריבית השנתית במ

 ם. החזר בשני המסלולי וםאת אותו סכ

2Aאם כך:  1.03222x= 0  -וA x=  2, כאשרt =. 

 ה.הגדיל גורםא קודם את נמצ

2

2

2

1.03222 / :

1.03222

1.03222

1.016

x x q x

q

q

q

= 

=

=



 

 השנתית.  תנמצא עכשיו את הריבי 

100

100

100
1.016 / 100

100

101.6 100

1.6

p
q

p

p

p

+
=

+
= 

= +

=

  

 , 1.6%צריכה להיות   2סלול במריבית השנתית ה  תשובה:

 ם.יאת אותו סכום החזר בשני המסלול כדי שבתום השנתיים יקבל הבנק מן החברה,

. 
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  ציהקנה הפונ. נתוא
2 4( ) (2 11 14) xf x x x e −= − +   .  

)תשובה: תחום ההגדרה של הפונקציה   )f x  הוא כלx   . 

 

)נמצא את שיעורי נקודות החיתוך של גרף הפונקציה   (1ב. ) )f x  יםהצירעם  . 

0yמתקיים   x -בנקודת החיתוך עם ציר ה  =   . 

2

2

4(2 11 14) 0

2 11 14 0

3.5 (3.5, 0)

2 (2, 0)

xx x e

x x

x

x

−− +  =

− + =

= →

= →

  

0xמתקיים   y -בנקודת החיתוך עם ציר ה  =   ,

2 4 0 4 4(0) (2 0 11 0 14) 14 (0,14 )f e e e−=  −  +  = → . 

,3.5)תשובה:   0) ,(2, 0)   ,
4(0,14 )e . 

 

)  צוןקודות הקי נשיעורי נמצא את ( 2) )f x ,ונקבע את סוגן . 

2

2

2

2

2

2

2

4

4 4

4

4

4

4 5 1

( ) (2 11 14)

' ( ) (4 11) (2 11 14) ( 1)

' ( ) (4 11 (2 11 14))

' ( ) (4 11 2 11 14)

' ( ) ( 2 15 25)

2 15 25 0

9
5 (5) (2 5 11 5 14) 9 (5, )

2.

x

x x

x

x

x

f x x x e

f x x e x x e

f x e x x x

f x e x x x

f x e x x

x x

x f e e
e

x

−

− −

−

−

−

− −

= − + 

= −  + − +  −

= − − − +

= − − + −

= − + −

− + − =

= → =  −  +  = →

= 2 4 2.5 1.5 1.55 (2.5) (2 2.5 11 2.5 14) (2.5, )

' (0) 0, ' (3) 0 2.5,min

' (3) 0, ' (6) 0 5,max

f e e e

f f x

f f x

−→ =  −  +  = − → −

  → =

  → = 

  תשובה:
9

(5, )
e

מקסימום ,   
1.5(2.5, )e− ינימוםמ .   
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)  נסרטט סקיצה של גרף הפונקציה( 3) )f x . 

 

 

 , מדויקותלא  תבפרופורציוסרטוט , 

 y  תוך עם ציר הנקודת חי קיימתכמובן המראה ש 

 

'  את גרף הנגזרתאו בוחרים, ר מציירים, כאש . ג ( )f x ,מעבר לנדרש בבגרות( הבאיםולים בשיק ם נעזרי( : 

  xכל  תחום הגדרה: •

0yסימפטוטה אופקית א • , עבור ) x→ימין ) ל =
24' ( ) ( 2 15 25)xf x e x x−= − + − .   

'כי  (2.5,0) -ו (5,0)נקודת אפס:   • (2.5) ' (5) 0f f= =  .       

)דה של ירי/הלעלייהתאם סימני נגזרת, ב • )f x,       

'( ) 0f x    2.5כאשר 5x  .   

'( ) 0f x    5כאשרx   2.5אוx  .   

'  יהצהפונק מתאר את גרף IIגרף  –מסקנה  ( )f x   .   

'  יההפונקצתאר את גרף מ IIגרף   תשובה:  ( )f x   . 

 

)ד.  ) 0f x   מתחת לציר ה ףהגרכאשר-  x  2, בתחום 3.5x . 

 ' ( ) 0f x   5, בתחום ורדתציה יהפונקכאשרx  2.5 אוx   . 

)תשובה:   ) 0f x  םוג ' ( ) 0f x    2בתחום 2.5x  . 

'  רתת הנגזייצל השטח המבוקש בין פונק. משמאה ( )f x ,ציר ה-  x )צבוע בכתום( . 

     



1.5 1.5

1.5

5 5

2.52.5
( ' ( ) 0) ( )

9
5 (5) 9 9

( ) 7.793

2.5 (2.5)

S f x dx f x

x f
S e S ee

e e
x f e

= − =


= = 

= − − → = + 
= = − 



 

'יית הנגזרת צף פונקר: גודל השטח, המוגבל על ידי גבהתשו ( )f x  ,ועל ידי ציר ה-  x , 

  הוא
1.59

7.793e
e
+  .
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נתונה הפונקציה   א.
2( )

( )
4

n x
f x

x
=. 

0xית גדול מאפס, לכן מבתחום ההגדרה, הביטוי שמקבלת הפונקציה הלוגרית . 

0xבתחום ההגדרה, המכנה שונה מאפס, לכן  . 

0x  תשובה: . 

 

0yמתקיים   x -יר היתוך עם צבנקודת ח ב.  = : 

2( ) 0

0 1

(1,0)

n x

n x x

=

= → = 

 ימום.נקודת מינ אהי (1,0)ן הנקודה ולכת, שלילי -נשים לב, כי הפונקציה היא אי

 .(1,0)ובה:  תש 

 

 את סוגן. ן של הפונקציה, ונקבעדות הקיצואת שיעורי נקונמצא ג. 

2

2

2

2

4

4

2 2

2

2

2

( )
( )

4

2
( )

1
' ( )

4

1 2 ( )
' ( )

4

(2 )
' ( )

4

0 1 (1, 0)

1
2 ( , )

' (0.5) 0, ' (2) 0 (1, 0),min

1
' (2) 0, ' (8) 0 ( , ),max

n x
f x

x

n x
x n x

xf x
x

n x n x
f x

x

n x n x
f x

x

n x x

n x x e e
e

f f

f f e
e

=

−

= 

−
= 

−
=

= → = →

= → = →

  →

  →



  

2תשובה:  

2

1
( , )e

e
 . מינימום (1,0)מקסימום ,   
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)ד. נתונה הפונקציה   ) ( )g x f x= )  ימטרית לפונקציה, שס − )f xכאשר ציר ה ,-  x הסימטריה. רהוא צי  

 ם, לייה  וירידה מתהפכיעתחומי 

 .(1,0)י הפונקציות נפגשות בנקודת האפס ושת ,ות מתהפכיםיתחומי חיוביות/שליל

)סקיצה של שתי הצבות מומלצות לפני ציור ה  )f x : 

0xר  כאש  (0.01), למשל  → 530f = →0  -, וx  אסימפטוטה אנכית. =

xכאשר   →  (1000),  למשל 0.023 0f = 0y -, ו→  . וטה אופקית לימיןאסימפט =

 

 .הסרטוט מעל  תשובה:

 

)את השטח המוגבל על ידי גרף הפונקציה   S -נסמן בה.  )f x , 

 .מסומן בכחול(השטח )  וםקודת המקסימוהמשיק שלה בנ

 

של פונקציה קבועה, ולכן היא )פנימית( היא   בנקודת קיצון ( משוואת המשיק1)
2

1
y

e
=. 

יא  תשובה: משוואת המשיק ה
2

1
y

e
= .   

2 -ימום ב, אז לפונקציה יש נקודת מינ x  -ה הסימטריה לצירעקב  (2)

2

1
( , )e

e
−. 

ודה זו משוואת המשיק היא  קבנ
2

1
y

e
=  ואם ,−

2

1
c

e
=  .בגלל הסימטריה S -נקבל שטח השווה ל  −

 עבורתשובה:  
2

1
c

e
= )יה  צ נקל על ידי גרף הפוהשטח המוגב ,− )g x  הישר   ידיועלy c= שווה ל-  S.   


